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1. APRESENTACAO

O avango das tecnologias de sensoriamento remoto e posicionamento global tem
transformado significativamente as praticas de mapeamento e monitoramento ambiental. Nesse
contexto, o uso de aecronaves remotamente pilotadas (Remotely Piloted Aircraft System - RPAS)
associadas a sistemas de corre¢do em tempo real (Real-Time Kinematic - RTK) e a receptores
Global Navigation Satellite System (GNSS) geodésicos de precisdo representa um marco na
obtencdo de dados espaciais de alta acuracia. Esses recursos permitem gerar ortofotomosaicos,
modelos digitais de terreno e nuvens de pontos com precisdo centimétrica, desde que sejam
observadas boas praticas de campo, especialmente na implantagdao dos pontos de controle e na
correta configuracao dos equipamentos.

Nesse contexto, a cartilha “Uso de RPAS com Base D-RTK 2 e GNSS Geodésico” foi
elaborada como um material técnico e didatico voltado a capacitacdo de estudantes de
graduacao, pos-graduacao das instituicdes de ensino superior, pesquisadores e profissionais que
atuam com mapeamento, monitoramento ambiental e areas afins.

Esta cartilha apresenta, de forma clara e estruturada, os fundamentos e procedimentos
necessarios para a aquisicao de dados com alta acuracia, abordando desde a implantacdo de
pontos de controle em campo até o planejamento e execu¢do de voos automatizados. Ao longo
do conteudo, o leitor encontrara orientacdes praticas, ilustragdes e exemplos aplicados, visando
a compreensdo das etapas operacionais que contribuem para a padronizagdo de boas praticas
no uso dessas tecnologias.

Além do enfoque técnico, a cartilha também enfatiza aspectos fundamentais
relacionados a seguranca operacional, ao correto uso dos equipamentos € ao cumprimento das
normas vigentes, elementos essenciais para garantir a confiabilidade dos dados e a integridade
das operagodes. O detalhamento do uso da base D-RTK 2 e do aplicativo DJI Pilot 2 permite ao
usudrio compreender, passo a passo, como configurar e executar missdes com precisao
centimétrica.

Ao integrar teoria e pratica, este material visa contribuir para a disseminagdo do
conhecimento em geomatica aplicada, promovendo o uso consciente, eficiente e acessivel dos
RPAS. Espera-se, assim, que a cartilha sirva como um guia de referéncia para aqueles que
buscam aprimorar suas atividades em levantamentos geoespaciais, fortalecendo a aplicacao

dessas tecnologias em areas como agricultura, meio ambiente e engenharia, entre outras.



2. PONTOS DE CONTROLE

Diversos estudos demonstram que o uso de pontos de controle em solo contribui
significativamente para a melhoria da qualidade dos produtos gerados. Trindade e Nunes,
(2018) concluiram que a utilizagdo de pontos de controle na coleta de dados com RPAS
aprimora a precisdo das medi¢des. Quando medidos com precisdo centimétrica, esses pontos
melhoram substancialmente a qualidade de ortofotos € modelos digitais de superficie,
reduzindo discrepancias e proporcionando resultados mais confidveis, especialmente em
pericias ambientais que exigem alta exatiddo.

Zanetti, Gripp Junior e Santos (2017) analisaram a influéncia do numero e da
distribuicao de pontos de controle na acuracia posicional de ortofotos geradas por RPAS. Os
autores verificaram que o aumento da quantidade de pontos distribuidos homogeneamente pela
area melhora significativamente a qualidade cartografica. As ortofotos geradas com 15 pontos
bem distribuidos receberam classificagdo Classe A, enquanto aquelas com pontos agrupados
obtiveram resultados inferiores a Classe D. Ademais, o uso de fei¢des lineares ¢ técnicas
estatisticas mostrou que a densidade e uniformidade dos pontos sdo essenciais para assegurar a
precisdo posicional.

Segundo Nero, Pereira ¢ Ramos (2022), o uso de pontos de controle de alta precisao,
obtidos por técnicas como o RTK, ¢ essencial para garantir a exatidao das ortoimagens geradas
a partir de dados de satélite. A comparagdo entre coordenadas de campo e imagens, aliada a
ortorretificacdo, assegura que os produtos finais atendam aos padrdes de qualidade definidos
pela Especificacao Técnica para Aquisicao de Dados Geoespaciais Vetoriais (ET-ADGV) e pelo
Padrao de Exatiddo Cartografico - Padrdao Cartografico Digital (PEC-PCD), garantindo
confiabilidade e precisdo nas aplicacdes geoespaciais.

Por sua vez, Ribeiro e Cavichioli (2022) verificaram que os pontos de controle em solo
permitem corrigir € validar coordenadas, assegurando a acuracia dos dados em mapeamentos
agricolas e atendendo aos padroes de georreferenciamento do Cadastro Ambiental Rural
(CAR). Essa pratica aumenta a eficiéncia, reduz o retrabalho e confere maior confiabilidade aos
levantamentos.

Os levantamentos realizados com RPAS exigem pontos de controle (apoio ou
checagem) em solo para garantir precisdo posicional. Esses pontos sdo obtidos com receptores

GNSS geodésicos e servem como referéncia para corrigir distor¢des nas imagens aéreas.



O arranjo ¢ a qualidade desses pontos determinam a acuracia final. E necessario que os
pontos de controle estejam bem distribuidos (Figura 1), cobrindo extremos e centro da area,

evitando concentragdes excessivas.

Figura 1: Distribui¢@o dos pontos de controle.

Os pontos de controle podem ser materializados em campo por diferentes métodos,
conforme os recursos disponiveis ¢ as condi¢des do terreno. E possivel demarcar os alvos
utilizando cal hidratada diluida em agua, cal pura, chapas de forro em PVC recortadas ou ainda
painéis pintados com marcagdes contrastantes. A Figura 2 ilustra alguns exemplos praticos de
marcacdo de pontos de controle em solo, evidenciando as alternativas mais utilizadas para
garantir boa visibilidade nas imagens aéreas e precisdo na identificagdo durante o

processamento fotogramétrico.

Figura 2: Marcagdes dos pontos de controle: A - pintura com cal e agua, B - cal pura, C - forro de PVC e D - alvo
tipo “damas”.




E importante ressaltar que alguns locais devem ser evitados na implanta¢ao dos pontos
de controle, como o caso de cupinzeiros, superficies refletivas (como telhados metalicos ou
agua), além de locais proximos a postes ou torres de energia, pois esses elementos podem

interferir na qualidade do sinal e comprometer a precisao dos dados.

3. PLANEJAMENTO DO VOO

O planejamento de voo ¢ uma das etapas mais importantes para garantir resultados
precisos e eficientes. Durante essa fase, sdo definidos parametros como altitude, sobreposicao
de imagens, velocidade de voo e a area de cobertura. A altitude de voo deve ser cuidadosamente
escolhida para equilibrar a qualidade da imagem e a autonomia da bateria, levando em conta o
tamanho do Ground Sampling Distance (GSD) desejado.

A sobreposicao das imagens (geralmente entre 70% e 90%) ¢ ajustada para garantir a
qualidade e precisdo dos produtos gerados por drones, como ortofotos e modelos digitais de
terreno. Para Zanetti et al. (2017), a sobreposicdo de imagens permite que o software de
fotogrametria calcule a profundidade e a geometria tridimensional de maneira mais eficaz,
corrigindo distor¢des geométricas e melhorando a precisdo espacial das imagens. Além disso,
a sobreposi¢do oferece uma base de dados redundantes, essencial para a ortorretificacdo e
criacdo de modelos mais precisos, especialmente em areas com relevo acidentado ou objetos de
grande escala. Isso assegura que as imagens se integrem de maneira confidvel durante o
processamento e, consequentemente, resulta em mapeamentos e analises mais acurados e
detalhados (ZANETTI et al., 2017).

A velocidade de voo também precisa ser otimizada, uma vez que influenciara tanto a
qualidade das imagens quanto a duracdo da missdo. Além disso, a 4rea de cobertura deve ser
planejada de maneira que o voo cubra toda a regido de interesse, evitando lacunas na coleta de
dados e ajustando a orienta¢do das linhas de voo para minimizar a influéncia do vento e otimizar
o tempo de voo.

E importante que o plano de voo leve em consideragdo condicdes climaticas, como
vento e luminosidade, que podem afetar a qualidade das imagens e o desempenho do RPAS. O
uso de software de planejamento de voo pode facilitar a programagao das linhas de voo e a
verificacdo da sobreposi¢do, proporcionando um controle mais preciso sobre os parametros

operacionais e garantindo que o RPAS execute a missdo conforme o esperado.



Atualmente existem diversos softwares que permitem a criagdo e edi¢do de planos de
voo. Dentre os mais usuais destacam-se:

1. Pix4Dcapture: ¢ um software gratuito desenvolvido pela Pix4D, voltado para o
planejamento de voos de RPAS utilizados em fotogrametria e mapeamento. Compativel com
diversos modelos de RPAS, o aplicativo permite que os usudrios ajustem pardmetros como
sobreposi¢do de imagens e dire¢do de voo. O software é projetado para gerar modelos 3D e
ortofotos, e ¢ amplamente utilizado em levantamentos topograficos, inspegoes e agricultura de
precisao, oferecendo um processamento de alta qualidade dos dados capturados (PIX4D, 2023).

2. Autopilot: ¢ uma plataforma avancada de planejamento de voo para RPAS, que
permite aos usudrios configurar missdes automatizadas com controle total sobre os parametros
do voo. A ferramenta ¢ compativel com uma ampla gama de RPAS e oferece recursos para
planejamento de rotas, controle de altitude, velocidade e distincia. E especialmente til em
missdes de fotogrametria e monitoramento de grandes areas, proporcionando maior autonomia
e precisao nas operagdes (TECHNOLOGY, 2026).

3. Litchi: ¢ um software de planejamento de voo para RPAS DIJI, que oferece uma
plataforma intuitiva para criar missdes de forma automatizada. Ele permite configurar
waypoints, areas de interesse e altura de voo com facilidade. Além disso, o litchi oferece
funcionalidades como controle de camera, missoes de mapeamento e criagdo de rotas
especificas para inspecdoes e modelagem 3D. Ele ¢ ideal para usuarios que buscam
personalizacdo no planejamento e execug¢do precisa de voos autonomos (BESADA et al., 2018;
PERTILLE et al., 2024; VAN OOSTEROM et al., 2019).

4. Mission Planner: ¢ um software open-source de planejamento de voo utilizado para
RPAS com ArduPilot. Ele oferece uma plataforma poderosa para programacao de missdes €
monitoramento em tempo real. O software permite aos usudrios configurar rotas automaticas,
pontuacao de formagdes de voo e andlise de dados de voo, sendo ideal para mapeamento e
missdes de precisdo. Sua flexibilidade e compatibilidade com diversos sensores e modulos o
tornam uma escolha popular para operagdes avangadas (ARDUPILOT, 2026).

5. DroneDeploy: ¢ uma plataforma poderosa de planejamento e processamento de dados
geoespaciais para RPAS. Ele oferece ferramentas de criagdo de planos de voo automatizados,
modelagem 3D e inspe¢ao de areas amplas. O DroneDeploy permite que os usuarios ajustem a
sobreposi¢do de imagens, a altitude de voo e a orientacdo das linhas de voo. O software também
integra com sistemas RTK, proporcionando alta precisdo para levantamentos topograficos e

inspecdes industriais. (DRONEDEPLOY, 2023). No manual técnico Planejamento de voo
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utilizando o DroneDeploy, Moreira et al. (2022), explicam passo a passo como realizar um
plano de voo utilizando o DroneDeploy.

6. Drone Harmony: esse aplicativo foi desenvolvido por uma empresa Suica fundada
em 2016, composta por especialistas em RPAS, software e automagdo, com o objetivo de criar
solugdes inovadoras para o setor (DH, 2026). A plataforma oferece uma interface 3D interativa,
proporcionando uma experiéncia de planejamento de missdes autdnomas, que facilita o
gerenciamento remoto das trajetorias de voo e operagdes de maneira simples e acessivel. Essa
abordagem permite coletar dados de forma mais eficiente e econdmica, otimizando a qualidade
e a precisdo das informagdes obtidas. Ferrari et al. (2024) destaca em seu estudo que € possivel
acompanhar um planejamento de voo passo a passo com o Drone Harmony.

7. DJI Pilot2: ¢ o aplicativo oficial desenvolvido pela DJI para controle profissional de
aeronaves da série Enterprise, como Mavic 3 Enterprise, Matrice 300 RTK e Matrice 350 RTK.
Projetado para operagdes de mapeamento, inspecdo e missdes automatizadas, o software
oferece uma interface otimizada e intuitiva que integra fung¢des de planejamento de voo,
verificacdo pré-missao e monitoramento em tempo real. Entre seus principais recursos estao o
planejamento avancado de trajetdrias, o gerenciamento de cargas uteis e a integragdo com bases
RTK para garantir alta precisdo na coleta de dados geoespaciais. O DJI Pilot 2 ¢ amplamente
utilizado em levantamentos técnicos, agricolas e de engenharia pela sua estabilidade,

compatibilidade e capacidade de gerar dados confiaveis (DJI, 2024).

4. APLICATIVO PILOT 2

4.1 Etapas do plano de voo usando o aplicativo

As etapas a seguir referem-se ao aplicativo DJI Pilot 2 utilizado no DJI Mavic 3M equi-
pado com RTK (Figura 3), e t€m como objetivo demonstrar o procedimento completo para a
obtencdo de produtos geoespaciais gerados pelo RPAS, em conjunto com a base D-RTK 2,
assegurando elevada precisdo posicional e eficiéncia na coleta de dados.
1. Ligar o RPAS para estabelecer conexao com o controle.
2. Ligar a base D-RTK 2, para que ela inicie o recebimento das informagdes dos satélites
em Orbita e obtenha a posi¢ao que se encontra. Cerca de 10 minutos ¢ suficiente para que ela

fixe uma posi¢ao precisa para iniciar a corre¢cao da aeronave.
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Figura 3: A- Base instalada e nivelada. B - Base em operagéo.

A base D-RTK 2 possui cinco modos de comunicagdo com os RPAS. Cada modo em
operacdo ¢ indicado por meio de piscadas sucessivas do botdo M.
- Uma piscada indica - o modo 1;
- Duas piscadas - o modo 2 ¢;
- Cinco piscadas - o modo 5.

Na Tabela 1, pode-se verificar os modos de operagdo e compatibilidade com os RPAS.

Tabela 1: Modos de operagdo e compatibilidade com os RPAS.

Modo Tipo de Operacao RPAS Compativeis
1 D-RTK 2 Mobile T20, T16, MG-1P RTK, Phantom 4
Station RTK, P4 Multispectral
Utilizada como estagdo base de
2 Base Station (Fixa) referéncia com coordenadas
conhecidas
3 Handheld Mapping T20, T16, MG-1P RTK, Phantom 4
Device RTK
4 D-RTK 2 Mobile M210 RTK V2
Station
D_RTK 2 Mobile M300 RTK — modo de transmissao
S Station (Broadcast ara multiplos controladores
Mode) p p

Fonte: Base D-RTK 2.
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3. Ligar o controle do RPAS e aguardar o carregamento completo das informagdes em

tela.
4. Pressionar o botdo DJI Pilot 2 e aguardar para iniciar a programacao do plano de voo.

3 [E366%

DJI Pilot 2 Galeria

5. Na proxima tela, clicar em Flight Route.

S O © DJI CARE >
ax Altitude: 1500m 0 No Network &
Location Cloud Service

Flight Route Album ]

i

Link to Aircraft

A

Controller

Academy 1l Enter Camera View




6. Clicar no sinal de “+” (mais).
All Model Types V. All Aircraft Models V: Tags v Updated at Descending v

§ = Create-Area-Route3

X M3 &G M3M ]

4 = Create-Area-Route

X M3 & M3M &, -

"= Create-Area-Route2

£ M3 & M3M =

"= Poligonovo

X M300/M350 @& P1 L

/

7. O operador terd duas opgdes: criar uma rota do inicio ou importar um “kmz” ou
“kml”.

< Library

All Model Types v All Aircraft Models v

4 = Create-Area-Route3-copy

% M3 & M3M x
"= Polig gbCar: "= Create-Area-Route2
M300/M350 @ P1 & @ M3M -

A

4.2 Configuracdo do ponto de inicio e da area de mapeamento

1. Clicar em “+” Create a Route, e aparecera uma tela com varias opg¢des de plano.

Waypoint Route Area Route Linear Route

13
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Linear Route: para planos do tipo corredor, ao longo de estradas, dutos, linhas de
transmissdo etc.; cria faixas ortofotograficas continuas com pardmetros dedicados a rotas
estreitas e compridas.

Slope Route: captura automatizada de superficies inclinadas (taludes, fachadas),
mantendo GSD e sobreposi¢do mais constantes em planos nio horizontais. Util para engenharia
e inspecdes verticais.

Geometric Route: planejamento para estruturas com geometria simples (cilindros,
prismas), otimizando angulos e trajetdrias ao redor do objeto para cobertura uniforme.

2. Clicar na opgao Area Route.

O aplicativo carregara um mapa mostrando a sua localizagao.

Posteriormente, o operador podera criar um plano no local em que estd ou em outra area,
bastando para isso, deslizar com o dedo sobre a tela movendo o mapa para regido de interesse.

Uma mensagem para clicar na tela ¢ mostrada para iniciar o poligono. Toque na tela

para adicionar o primeiro ponto do poligono do planejamento.

Aircraft disconnected

Mapping Area

0.0m?
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3. Apos o primeiro clique, aparecera um marcador azul na tela do mapa, representando o
inicio do poligono.

Aircraft disconnected

4. Em seguida, é necessario ir adicionando pontos e modelando o poligono até completar
a area de interesse. O ponto que estara em edi¢do € no tom azul. Para adicionar mais pontos,
clique em “+” (mais), e para excluir € necessario clicar no ponto para que ele fique azul e depois

clique na lixeira.

Aircraft disconnected
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5. Ao finalizar o desenho da area de interesse, ird aparecer na tela o modelo de RPAS

que sera utilizado durante o voo. Verificar as op¢des, selecionar o correto e clicar no botdo OK.

Aircraft disconnected

R Y T’
Mapping Area Est. Duration Est. Storage
13299.2m? OmoOs 0

Select payload for task

Select Aircraft Model

M350/M300 RTK
M30 Series
M3E Series

Matrice 3D Series

- .
a o

Eng

6. Apos definir o poligono e selecionar o RPAS, o operador devera:
a. escolher um nome para o planejamento;
b. escolher o sensor que utilizara;

c. configurar o GSD.

N/A Aircraft disconnected

LS
Mapping Area Est. Duration Est¥Stora ; Area Route
16841.2m? Om28s

¥ M3E Series @ M3M

Ortho Collection Oblique Collection

Ortho GSD

Altitude Mode

[__Femmvewomakeotipoman v ]

Route Altitude

O GSD ¢ o pixel que representa o terreno na imagem. Quanto menor o GSD
maior sera a resolucdo espacial da imagem e mais rica em detalhes. E diretamente
proporcional a altura de voo, logo quanto mais alto for o voo, maior serd o GSD e menor

a resolucdo espacial do ortofotomosaico gerado.
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7. Altura de voo (a): neste campo, define-se a altura de voo, em relagdo ao ponto de
decolagem do RPAS. De acordo com as normas de seguranga em voo, ndo deve ultrapassar 120
metros. O operador também pode configurar uma altura segura de retorno (b) concluir o
mapeamento. Aconselha-se que essa altura seja igual ou superior a altura configurada no

mapeamento evitando assim, que a aeronave desca para retornar ao ponto de decolagem.

Aircraft disconnected

Mapping Area
16841 2m= Om28s

Altitude Mode

Route Altitude

Elevation Optimization @

Safe Takeoff Altitude @

8. Clicar em Return To Home. O operador deve configurar a velocidade (a) do RPAS
durante o mapeamento e a dire¢do das linhas de voo (b). Esta etapa ¢ importante pois
dependendo do angulo, o

9. Defina o que o RPAS devera fazer ao completar o mapeamento. Escolha entre

as opgdes: retornar para casa, pousar ou ir para o primeiro ponto de referéncia e planar.

N/A Aircraft disconnected

ST TR >3 #
Elevation upumization @

Mapping Area
16841.2m*

Safe Takeoff Altitude @

(0.1~15m/s)

- ——— e+ [ ]

Course Angle

(0~359°)
- —e [

Upon Completion

[ Rewmtorome ]

Advanced Settings




Geralmente deseja-se que o RPAS volte para casa, porém algumas missoes,
demandam grandes areas onde é necessaria troca de baterias. Nesse caso, a opc¢ao de
fazer o RPAS pousar ao término da bateria € mais interessante, aproveitando o maximo
de carga em voo, uma vez que o RPAS nido precisara voltar ao ponto de onde decolou.
O operador vai ao ponto de pouso, troca a bateria e coloca a aeronave para voar

novamente, dando continuidade a misséo.

N/A Aircraft disconnected

ST TN
Mapping'Area
16841.2m?

(0.1~15m/s)

Exit Route Mode

Land

Return to start point and hover

Advanced Settings

4.3 Configuracdes avancadas de voo

1. Na opg¢do configuragdes avangadas, o operador deverd configurar as
sobreposigoes laterais (a), longitudinais (b) e uma margem (c).

Essa margem ¢ uma area a mais que a aeronave cobrira afim de garantir uma boa

sobreposi¢do de fotos na area de interesse do mapeamento. Tendo concluido os itens a,

b e ¢, salvar o projeto (d) e clicar nos trés pontos (e) para configurar a base D-RTK 2.

18
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Aircraft disconnected

Mapping Area  Est. Duration |/ E . > Advanced Settings
16841.2m? 0m28s S ”

Target Surface to Takeoff Point

Margin (0~100m)

Apos essas configuragdes, € possivel verificar informagdes como: area coberta,
tempo aproximado de voo, nimero aproximado de fotos que o RPAS tirard, quantidade
de baterias que o equipamento usard e GSD. A aeronave precisa estar ligada para que

todas as informagdes aparecam na tela.

5. CONFIGURACAO DA BASE D-RTK 2

De acordo com o Manual Técnico de Posicionamento do INCRA (2013), o
posicionamento por Real Time Kinematic (RTK) ¢ uma técnica que se baseia na transmissao
em tempo real de dados de corre¢do dos sinais de satélites, dos receptores localizados nos
vértices de referéncia para os receptores instalados nos pontos de interesse. Traduzindo para o
universo dos RPAS: ¢ uma técnica que se baseia na transmissdo em tempo real de dados de
correcao dos sinais de satélites, dos receptores localizados nos vértices de referéncia (Base D-
RTK 2) para os receptores instalados nos pontos de interesse (RPAS). O receptor base envia
corregdo, via link de radio, em tempo real, para os receptores moveis RPAS.

Dessa forma, a configuragio da base D-RTK 2 ¢ essencial para habilitar o
posicionamento RTK do RPAS, garantindo corre¢des em tempo real durante o voo. O
procedimento deve ser realizado imediatamente apds a definicao do plano de voo, seguindo as

etapas descritas a seguir:
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1. Clicar nos trés pontos no canto superior direto da tela do controle para acessar as opgdes

de configuracio.

Aircraft disconnected
. Al ¥ R

Est.Storage

2. Nesta etapa, sera carregado novos icones na lateral direita do controle. Clicar
no desenho de um satélite (a), habilitar o posicionamento RTK (b), ¢ o modo de
manuten¢do da precisdo de posicionamento (c).

Selecionar a estacao mével D-RTK 2 (d). Esperar alguns segundos para que a base

comece a transmitir informagdes para o0 RPAS. O RPAS precisa estar ligado.

Normal

Precise Positioning Setting

g ° Configuragio da Base

pistar  RTK Positioning
0.18km? 6.46cm/pixel  3.93k

Mapping Area

Maintain Positioning Accuracy Mode

Select RTK Service Type D-RTK2 Mobile Station *
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3. Verificar o status (a) da D-RTK 2 (b) aparece conectado. Neste momento a base ja esta

obtendo as coordenadas dos satélites e corrigindo a posicdo do RPAS mostrando solugdo fixa

(¢).

Normal

Precise Positioning Setting X

57 o Configuragio da Base

Mapping Area GSD Distar
0.18km? 6.46cm/pixel  3.93k

Status: @ Connected >

D-RTK2 Mobile

Aircraft .
Station

Positioning: FIX

Latitude: 20°44'31.3365" S 20°44'31.5914" S
Longitude: 41°17'41.9345" W 41°17'41.9338" W

Ellipsoidal Height 80.604m 82.676m

4. Verificar o nimero de satélites (a) de cada constelacdo que a base e a aeronave estao
recebendo informagdes. Neste exemplo, a base e a aeronave estdo recebendo respectivamente
11 e 10 satélites do GPS, 6 e 12 satélites do Beidou, 6 € 7 do GLONASS, 3 e 6 do Galileo.

Averiguar também que o desvio padrao (b) das observagdes sdo bem pequenos

garantindo que a base esta efetivamente corrigindo a posi¢ao da aeronave.

Normal

Precise Positioning Setting X

>
5 ° Configuragdo da Base
0

Distar

Longitude: 41°17'41.9345" W 41°17'41.9338" W

Ellipsoidal Height 80.599m 82.676m

GPS:
Beidou:
GLONASS:

Galileo:

Signal Strength:

0.01033831m
0.009879036m
0.022443084m

Standard
Deviation:
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5. Realizada essas configuragdes, o operador pode clicar no “X” para fechar essa janela.

Logo ap0os clicar no botdo azul para iniciar o voo. Serd apresentada uma pré-checagem de voo

onde o operador deve conferir todas as informagdes para que o voo ocorra em segurancga.

Confira todas as informacgdes programadas: altura de retorno para casa, maxima altitude, se o

RTK esta conectado, carga da bateria, tempo de voo, GSD e altura segura de pouso. Apds todo

0 checklist clicar no botdo Next.

Preflight Check

N mode 75% 16,3V

RTH Jm) 100  -10 140 +10 +100

Altitude

Max Max Flight
0~1500m) -1 J

Altitude S 2000 Distance

Home Point O || 2za

Customize Battery
Warning

Avoid | Off

Obstacle Avoidance

Horizontal Sensing | @ Brake: 1.0m
Upward Sensing | [(4)] |
Downward Sensing | (23] ......

Signal Lost Action

18%

3.46

Control Stick Mode

X

Controller
A

Return To Home ~

Mode 2 ™

6. Apds o checklist completo do mapeamento, clicar em upload flight mission. A aeronave

iniciard o mapeamento seguindo todos os parametros configurados, recebendo corre¢do da base

D-RTK 2. Ao final do processo, a aeronave volta ao ponto de decolagem e o operador pode

desligar os equipamentos. As fotos ficam armazenadas na memoria do equipamento ou no

cartdo de memoria. Recomenda-se cartdes de boa qualidade que sejam compativeis com

velocidade de transmissao de dados do RPAS.

Mapping Checklist

98% 17,0V 18%
3502 m 10m49s 28
Distance Est. Duration Waypoints

Safe Takeoff

Altitade -100  -10 100 +10 +100

Flight Route Complete

. Return To Home v
Action

Camera Mode

Create Folder Create-Area-Route3-copy
Dewarping

White Balance Auto v

Save Photo

2,77 cm/pixel

Reconstruction GSD

Signal Lost Action

3.406

216 times

Payload 1 Photos
DJI Mavic 3M - RGB+MS

Return To Home .

. IR

Back I
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6. CONFIGURACAO DA BASE D-RTK 2 EM PONTOS DE
COORDENADAS CONHECIDAS

A metodologia de coleta de pontos descrita até o item 5. CONFIGURACAO DA BASE
D-RTK 2 desta cartilha refere-se a configuracio da estagdo base D-RTK 2 sobre um ponto de
coordenadas desconhecidas, utilizando uma posicao autdnoma estimada pelo proprio receptor
GNSS, procedimento frequentemente denominado survey-in ou auto-survey (MANITO;
SANGUINO, 2021). Nesse procedimento, a estacdo base permanece estaciondria por um
determinado periodo, realizando sucessivas observagdes para estimar uma coordenada média,
a qual passa a ser adotada como referéncia para a transmissao das correcdes diferenciais ao
rover.

Embora esse procedimento possa fornecer boa precisao relativa entre base e rover, a
acuracia absoluta das coordenadas coletadas depende diretamente da qualidade da posi¢do
estimada para a base (HENNING, 2014; MANITO; SANGUINO, 2021; PEARSON et al.,
2023). Assim, quando a base RTK ¢ inicializada a partir de uma posi¢ao autonoma ou pelo
método survey-in, torna-se, em geral, necessaria a realizacdo de corre¢des posteriores dos
pontos levantados, especialmente quando se busca obter coordenadas absolutas com maior
confiabilidade (HENNING, 2014; MANITO; SANGUINO, 2021).

Coordenadas obtidas por posicionamento autdonomo, estao sujeitas a erros absolutos da
ordem de decimetros a metros, dependendo de fatores como tempo de rastreio, geometria dos
satélites, multicaminhamento, atmosfera e qualidade do receptor GNSS (GARRIDO et al.,
2011; MANITO; SANGUINO, 2021; U.S. DEPARTMENT OF DEFENSE, 2020).

Em atividades de mapeamento, georreferenciamento, comparacdo com ortomosaicos,
Cadastro Ambiental Rural (CAR), cadastro técnico, inventario florestal ou integragdo com
Sistemas de Informacdes Geograficas (SIG), a corre¢do posterior das coordenadas coletadas
pelo rover constitui o procedimento mais seguro quando se busca maior confiabilidade
posicional (HENNING, 2014; PEARSON et al., 2023).

A mesma limitacdo pode ser propagada as coordenadas geograficas associadas as
imagens capturadas pelo RPAS quando a base utiliza apenas uma posi¢do autdnoma estimada
em campo. Nesses casos, ainda que haja boa consisténcia relativa entre as imagens, o produto

final pode apresentar deslocamento em relagdo a sua posicdo absoluta real. Por isso, para
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levantamentos que exigem maior acuracia, recomenda-se informar previamente coordenadas
precisas a base.
Assim, o operador, poderd inserir manualmente as coordenadas precisas do ponto onde
a base D-RTK 2 estd instalada, seguindo os passos descritos a seguir:
1. Continuar rolando a tela de configuragcdo da base (Item: 5. Configuracio da base D-

RTK 2) e clicar no botdo configura¢des avancgadas (Advanced Settings).

( signal weak. Unable to take off

Precise Positioning Setting

0.1166745m
0.24780883m
0.15978315m

Standard
Deviation:

D-RTK 2 Base Station Battery Info

Power Voltage Current emperature

80% 7.95v 1.05A 29.00°c

Low Battery Warning

Advanced Settings

Device pas required. For administrator use only

2. Ao clicar, o software pedird uma senha que ¢ padrao nas configuragdes avangadas da

base D-RTK 2. Digite: 123456 (DJI, 2023) e depois clicar em OK.

Please input password

X * * *

Forgot Password
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3. O software abrird uma tela para ajustar as coordenadas (4djust Coordinates). Clicar no

botdo para habilitar a edi¢cao das coordenadas.

K signal weak. Unable to take off

Advanced Settings

D-RTK 2 Mobile Station Name

Mobile Station Coordinates

Longitude 41°23'20.5900" W

Latitude 20°47'25.0614" S

Altitude 124.032m

Adjust Coordinates

20°47'25.0614" S
124.032

Longitude

Latitude

Ellipsoidal Height
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5. Caso o operador tenha interesse, marcar a opgao salvar como coordenada frequente
(Saved as frequent coordinates), atribua um nome e salve. Ao ocupar esse ponto novamente as

coordenadas ficardo salvas, sem necessidade de ajuste.

I Location1

Names of coordinates must be 20

characters or less
I Save I

6. Clicar no botdo voltar.

K signal weak. Unable to take off
Advanced Settings

D-RTK 2 Mobile Station Name

Mobile Station Coordinates

Longitude 41°2320.5900" W

Latitude 20°47'25.0614" S

Altitude 124.032m
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6. Confira se as coordenadas foram alteradas com sucesso e¢ aguarde a D-RTK 2
comunicar com o RPAS novamente. Voltar ao item: 3. Verificar o status (a) da D-RTK 2 (b)
aparece conectado ao item: 5. CONFIGURACAO DA BASE D-RTK 2 e continuar até o item:
6. ApOs o checklist completo do mapeamento, clicar em upload flight mission para executar

0 v00.

Precise Positioning Setting

Status: @

Aircraft D-RTK2 Mobile

Station

Positioning: FLOAT

Latitude: 20°47'25.1297" S 20°47'25.0614" S
Longitude: 41°2320.7016" W 41°23'20.5900" W

Ellipsoidal Height 122.847m 124.032m

7. DICAS PARA UM VOO SEGURO

Escolher um local aberto, plano e distante de fios, veiculos e estruturas metalicas.
Verificar o status RTK FIX, a calibracdo da IMU e a altura de retorno configurada acima dos
obstaculos. Confirmar os valores inseridos antes do voo: sistema WGS84, ordem correta
(latitude/longitude), altitude coerente e formato decimal padronizado. Capturar um print da tela
de status da base como registro. Confirmar o RTK FIX, a estabilidade dos satélites, o nivel de
carga das baterias, o plano de voo correto e as condi¢des climaticas favoraveis. Certificar-se de
que haja mais de 10 satélites e sinal estavel.

Manter sempre o RPAS visivel (Visual Line-of-Sight — VLOS). Seguir as normas da
Agéncia Nacional de Aviagao Civil (ANAC), do Departamento de Controle do Espaco Aéreo
(DECEA) e da Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANATEL). Evitar a realizacao de voos
sob fiagdo elétrica e configurar o RTH acima do obstaculo mais alto, respeitando o limite de

120 m. Para compreender melhor as exigéncias legais e operacionais, recomenda-se a leitura
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do e-book RPAS: conceitos e legislagdio (MOREIRA et al., 2024), disponivel em
<www.mundodageomatica.com>, que reine as principais regulamentacdes nacionais e
internacionais sobre o uso civil de RPAS, incluindo o RBAC-E n° 94 da ANAC ¢ as orientagdes

do DECEA.
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